
 
 

บทที ่4 

ผลการวจิัยและอภิปรายผล 

 

        ในรายงานวิจยัน้ีไดท้าํการเตรียมและการศึกษาสมบติัของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS ท่ีเคลือบ

ลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวิธีซัลเฟอไรเซชัน  เม่ือมีการแอนนีลท่ี

อุณหภูมิ 300, 350, 400, 450  และ 500 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  60 นาที  จะทาํการ ศึกษาสมบติัเชิงไฟฟ้า  

และสมบติัเชิงแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 

 

        4.1 ลกัษณะของฟิล์มบางของสารกึง่ตัวนํา SnS และ SnS2 ทีเ่คลอืบบนแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็น  

              แผ่นกระจกสไลด์  ซ่ึงเตรียมโดยวธีิซัลเฟอไรเซชัน 

ฟิล์มบางของสารก่ึงตัวนํา SnS และ SnS2 ท่ีเคลือบอยู่บนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่น

กระจกสไลด์โดยวิธีซัลเฟอไรเซชัน  จากสารตั้งตน้ท่ีเป็นฟิล์มบางของโลหะดีบุกท่ีเตรียมโดยวิธีดีซี

แมกนีตรอนสปัตเตอริงแล้วนาํมาผ่านกระบวนการซัลเฟอไรเซชัน  โดยใช้ซัลเฟอร์ปริมาณ 0.5 กรัม  

จากนั้นนาํเอาฟิล์มบางท่ีเตรียมไดไ้ปใส่ในกล่องกราไฟต ์ ท่ีมีซลัเฟอร์ปริมาณ 0.5 กรัมบรรจุอยู ่ แลว้จึง

เอาไปใส่ในเตาแอนนีลในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450 และ 500  องศา

เซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที  ภาพถ่ายของฟิล์มบางของโลหะดีบุกจะแสดงดงัภาพท่ี 4.1  ภาพถ่ายของ

ฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 จะแสดงดงัภาพท่ี 4.2 

 

 
Sn 

 ภาพที ่4.1 ภาพถ่ายฟิลม์บางของโลหะดีบุกซ่ึงเตรียมโดยวธีิดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง 
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             300 oC                   350 oC                 400 oC 

 
           450 oC               500 oC 

ภาพที่ 4.2 ภาพถ่ายฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ซ่ึงเตรียมโดยวิธีซลัเฟอไรเซชนัเม่ือมีการ

แอนนีลในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450  และ 500  องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 60 นาที 

 

        4.2 ผลการศึกษาการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ของฟิล์มบางของสารกึง่ตัวนํา SnS และ SnS2 ที ่

              เคลอืบอยู่บนแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็นแผ่นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิซัลเฟอไรเซชัน 

การศึกษาการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ท่ีใชใ้นการตรวจสอบโครงสร้างผลึกเชิงจุลภาคของฟิล์ม

บางของสารก่ึงตวันาํ SnS ท่ีเคลือบอยูบ่นแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลด์ โดยวิธีซลัเฟอไรเซชนั  

จากสารตั้งตน้ท่ีเป็นฟิล์มบางของโลหะดีบุกท่ีเตรียมโดยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงแล้วนาํมาผ่าน

กระบวนการซลัเฟอไรเซชนั  จากการศึกษาสเปกตรัมการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของฟิล์มบาง ของโลหะดีบุก

ผลปรากฎวา่พบระนาบการเล้ียวเบนโครงผลึกคือระนาบ (200), (101), (220), (211), (301)  และ (321) จะ

แสดงดงัภาพท่ี 4.3  และสเปกตรัมการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS ท่ีอุณหภูมิ

แอนนีล 300 องศาเซลเซียส  ผลปรากฎวา่พบระนาบโครงผลึกคือระนาบ (120), (021), (101), (111), 

(040), (131), (002)  และ (221)  ท่ีอุณหภูมิแอนนีล 350, 400, 450  และ 500 องศาเซลเซียส  ผลปรากฎวา่

พบระนาบโครงผลึกคือระนาบ (100), (101), (102), (110), (111)  และ (201)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัโครงผลึก

ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS2 จะแสดงดงัภาพท่ี 4.4  ผลของการวดัการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์  เม่ือ

คาํนวณขนาดของเกรน  ซ่ึงจะไดค้่าดงัตารางท่ี 4.1  โดยจะเห็นไดว้า่ขนาดของเกรนจะมีขนาดใหญ่ข้ึน

เม่ืออุณหภูมิแอนนีลเพิ่มข้ึน 
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ภาพที่ 4.3 สเปกตรัมการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของฟิล์มบางของโลหะดีบุกซ่ึงเตรียมโดยวิธีดีซีแมกนี 

ตรอนสปัตเตอริง 

 

 
ภาพที ่4.4 สเปกตรัมการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ซ่ึงเตรียม

โดยวิธีซัลเฟอไรเซชนั  เม่ือมีการแอนนีลในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 300, 

350, 400, 450  และ 500 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 นาที 
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ตารางที ่4.1  ขนาดของเกรนท่ีไดจ้ากการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ 

SnS2  ท่ีเคลือบอยู่บนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์ โดยวิธีซัลเฟอไรเซชนั จาก

สารตั้งตน้ท่ีเป็นฟิล์มบางของโลหะดีบุกท่ีเตรียมโดยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงแล้ว

นาํมาผา่นกระบวนการซลัเฟอไรเซชนั   

Annealing 

Temperature (OC) 

Lattice Constant (Å) Grain Size 

(nm.) a c 

as-deposited 5.80081 3.20540 72.417 

300 3.69695 5.98780 - 

350 3.65070 5.89131 36.289 

400 3.65078 5.89220 60.485 

450 3.64894 5.89304 64.227 

500 3.65319 5.89241 91.188 

 

 
ภาพที ่4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีของผลึก a และ c  เม่ือเทียบกบัอุณหภูมิซลัเฟอไรเซชนัของ

ฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS2  ท่ีเคลือบอยูบ่นแผน่ฐานรองรับ ท่ีเป็นแผน่กระจกสไลด ์

โดยวธีิซลัเฟอไรเซชนั 
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        4.3 ผลการศึกษาภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดของฟิล์มบางของสาร 

              กึง่ตัวนํา SnS และ SnS2 ทีเ่คลอืบอยู่บนแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็นแผ่นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียม 

              โดยวธีิซัลเฟอไรเซชัน 

              การศึกษาโครงสร้างผลึกเชิงมหภาคของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ท่ีเคลือบ

อยูบ่นแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลด ์โดยวธีิซลัเฟอไรเซชนั  จากสารตั้งตน้ท่ีเป็นฟิล์มบาง

ของโลหะดีบุกท่ีเตรียมโดยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงแล้วนํามาผ่านกระบวนการซัลเฟอไร      

เซชนั  จากการศึกษาโครงสร้างผลึกเชิงมหภาคของฟิล์มบางโลหะดีบุกพบวา่มีลกัษณะคลา้ยแผ่น

ขา้วโพดทอด (corn flakes)  กระจายอยูบ่นผิวหนา้ฟิล์มบางของโลหะดีบุก  จะแสดงดงัภาพท่ี 4.6  

และโครงสร้างผลึกเชิงมหภาคของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS  พบว่าท่ีอุณหภูมิแอนนีล 300 

องศาเซลเซียส  มีลกัษณะเป็นกลุ่มของเกรน (cluster)  กระจายอยู่บนผิวหน้าของฟิล์มบางของ          

สารก่ึงตวันาํ SnS  และท่ีอุณหภูมิแอนนีล 350, 400, 450  และ 500  องศาเซลเซียส  มีลกัษณะเป็น

แผน่รูปหกเหล่ียมบางๆ งอกข้ึนมาจากผิวหนา้ของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS2 จะแสดงดงัภาพ

ท่ี 4.7 

 

 
 

ภาพที่ 4.6 ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของฟิล์มบางของโลหะดีบุก

ซ่ึงเตรียมโดยวธีิดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง  
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   300 oC             350 oC 

  
   400 oC             450 oC 

 
500 oC 

ภาพที่  4.7  ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของฟิล์มบางของ              

สารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ซ่ึงเตรียมโดยวิธีซลัเฟอไรเซชนั  เม่ือมีการแอนนีลใน

บรรยากาศก๊าซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450  และ 500 องศาเซลเซียส      

เป็นเวลา 60 นาที 

 

        4.4 ผลการศึกษาสัมประสิทธ์ิการดูดกลนืแสงและหาค่าช่องว่างแถบพลงังานของฟิล์มบาง 

              ของสารกึง่ตัวนํา SnS และ SnS2 ทีเ่คลอืบอยู่บนแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็นแผ่นกระจกสไลด์ 

              ซ่ึงเตรียมโดยวธีิซัลเฟอไรเซชัน 

จากผลการศึกษาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 

ท่ีเคลือบอยู่บนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวิธีซัลเฟอไรเซชัน พบว่า                    

ค่าช่องว่างแถบพลงังานมีค่าอยู่ในช่วง 1.7 - 2.45 อิเล็กตรอนโวลต ์ซ่ึงค่าช่องว่างแถบพลงังาน        
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จะมากข้ึนตามอุณหภูมิการแอนนีล จากความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงและ

ความยาวคล่ืนพบวา่เม่ือความยาวคล่ืนเพิ่มข้ึนจะมีสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงลดลง 

 

 
ภาพที ่4.8 ความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงและความยาวคล่ืนของฟิล์มบาง

ของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซัลเฟอร์ท่ีอุณหภูมิ 

300, 350, 400, 450  และ 500  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที 

 

 
ภาพที ่4.9 วิธีการหาค่าช่องว่างแถบพลงังานของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2        

ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซัลเฟอร์ท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450 และ 500        

องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที 
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        ค่าช่องวา่งแถบพลงังานของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 สามารถหาไดจ้าก

สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสง โดยอาศยัความสัมพนัธ์ 

 







=

d
A303.2α  

    

        เม่ือ A คือ สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสง และ d คือความหนาของฟิล์มบาง (มีหน่วยเป็น

เซนติเมตร) ซ่ึงค่าช่องวา่งแถบพลงังานของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 จะแสดงดงั

ตาราง ท่ี 4.2 

 

ตารางที่ 4.2  ค่าช่องว่างแถบพลงังานของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ท่ีเคลือบอยู่

บนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลด์ โดยวิธีซลัเฟอไรเซชนั  จากสารตั้งตน้ท่ี

เป็นฟิล์มบางของโลหะดีบุกท่ีเตรียมโดยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงแล้วนาํมา

ผา่นกระบวนการซลัเฟอไรเซชนั  โดยใชซ้ลัเฟอร์ปริมาณ 0.5 กรัม  จากนั้นนาํเอา

ฟิล์มบางท่ีเตรียมไดไ้ปแอนนีลในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 

400, 450 และ 500  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที 

Annealing Temperature (oC) Energy Gap (eV) 

300 1.70 

350 2.00 

400 2.30 

450 2.35 

500 2.45 
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        4.5 ผลการศึกษาสมบัติทางไฟฟ้าของฟิล์มบางของสารกึ่งตัวนํา SnS และ SnS2 ที่เคลือบอยู่

บน 

              แผ่นฐานรองรับทีเ่ป็นแผ่นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิซัลเฟอไรเซชัน 

 โดยไดน้าํฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ไปทาํการศึกษาสมบติัทางไฟฟ้า คือ              

ความตา้นทานแผน่ สภาพตา้นทานไฟฟ้า  และสภาพคล่องของพาหะโดยปรากฎการณ์ของฮอลล ์

พบวา่ค่าความตา้นทานแผน่มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิแอนนีลสูงข้ึน  

ตารางที ่4.3  ค่าความตา้นทานแผน่ ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าความหนาแน่นของพาหะและ     สภาพ

คล่องฮอลล์ของฟิล์มบางของสารก่ึงตัวนํา SnS และ SnS2 ท่ีเคลือบอยู่บนแผ่น

ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลด์ โดยวิธีซลัเฟอไรเซชนั  จากสารตั้งตน้ท่ีเป็นฟิล์ม

บางของโลหะดีบุกท่ีเตรียมโดยวิธี ดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงแล้วนํามาผ่าน

กระบวนการซลัเฟอไรเซชนั  โดยใชซ้ลัเฟอร์ปริมาณ 0.5 กรัม  จากนั้นนาํเอาฟิล์มบาง

ท่ีเตรียมไดไ้ปแอนนีลในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450 

และ 500  องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 นาที 

Annealing 

Temperature 

(oC) 

Sheet 

Resistance (Ω) 

Resistivity 

(Ω.cm) 

Hall 

Coefficient 

(cm2/C) 

Hole 

Concentration 

(cm-3) 

Hall 

Mobility 

(cm2V-1s-1) 

300 1.28×107 6.42×102 6.15×102 1.02×1016 0.96 

350 2.48×107 1.24×103 2.26×104 2.72×1014 18.24 

400 2.76×109 - - - - 

450 2.96×109 - - - - 

500 3.26×109 - - - - 
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ภาพที่ 4.10 การหาค่าความตา้นทานแผน่ (Rsh)  ท่ีไดจ้ากการวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้าดว้ยวิธี   สอง

ขั้วของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2  ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์  

ท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450  และ 500  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที 
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ภาพที่ 4.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความต่างศกัย ์(V24) กบักระแสไฟฟ้า (I) ของปรากฏการณ์

ฮอลลภ์ายใตส้นามแม่เหล็ก  และไม่มีสนามแม่เหล็กของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

SnS ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา         

60 นาที 

 
ภาพที่ 4.12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความต่างศกัย ์(V24) กบักระแสไฟฟ้า (I) ของปรากฏการณ์

ฮอลลภ์ายใตส้นามแม่เหล็ก  และไม่มีสนามแม่เหล็กของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์ท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา         

60 นาที 
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ภาพที ่4.13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งศกัยไ์ฟฟ้าฮอลล์ (VH) กบักระแสไฟฟ้า (I) ของปรากฏการณ์

ฮอลล์ของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซัลเฟอร์ท่ี

อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที 

 

 
ภาพที ่4.14 ความสัมพนัธ์ระหวา่งศกัยไ์ฟฟ้าฮอลล ์(VH) กบักระแสไฟฟ้า (I)  ของปรากฏการณ์

ฮอลล์ของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์ท่ี

อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที 
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        4.6 ผลการศึกษาสภาพนําไฟฟ้าเชิงแสงของฟิล์มบางของสารกึง่ตัวนํา SnS และ SnS2  ที ่

              เคลอืบอยู่บนแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็นแผ่นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิซัลเฟอไร เซชัน 

 การศึกษาสภาพนาํไฟฟ้าเชิงแสงของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 เม่ือนาํไป

หา     ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสโฟโต (IP) กบัเวลา (Time) จะทาํให้ทราบให้ทราบค่า A, β และ 

τ      ดงัตารางท่ี 4.4 

0 30 60 90 120 150 180
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 300 OC
 350 OC

 
ภาพที่ 4.15 ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสโฟโต (IP) กบัเวลา (Time) ของฟิล์มบางของ           

สารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์  ท่ีอุณหภูมิ 300 

และ 350  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที 
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ภาพที่ 4.16 ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสนอร์มลัไลซ์ขาข้ึนกับเวลา ของฟิล์มบางของ           

สารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์  ท่ีอุณหภูมิ 300 

และ 350  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที 

 

 
ภาพที่ 4.17 ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสนอร์มลัไลซ์ขาลงกับเวลา  ของฟิล์มบางของ           

สารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์  ท่ีอุณหภูมิ 300 

และ 350 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที 
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        จากตารางท่ี 4.4  พบวา่เม่ือเวลาผา่นไปหลงัจากท่ีฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS ไดรั้บแสงยวู ี

จะพบวา่ค่าช่วงชีวติของพาหะ (τr) จะมีค่าเพิ่มมากข้ึน 

 

ตารางที่ 4.4  ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  ของสภาพนาํไฟฟ้าเชิงแสงด้ือร้ันของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ 

SnS และ SnS2 ท่ีเคลือบอยูบ่นแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลด์โดยวิธีซลัเฟอ

ไรเซชัน  จากสารตั้งต้นท่ีเป็นฟิล์มบางของโลหะดีบุก ท่ีเตรียมโดยวิธีดีซีแมกนี 

ตรอนสปัตเตอริงแลว้นาํมาผา่นกระบวนการซลัเฟอไรเซชนั  โดยใชซ้ลัเฟอร์ปริมาณ 

0.5 กรัม  จากนั้นนาํเอาฟิล์มบางท่ีเตรียมไดไ้ปแอนนีลในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนท่ี

อุณหภูมิ 300 และ 350 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที 

Condition 

Annealing Temperature 

300 OC 350 OC 

A β τ (s) A β τ (s) 

Rise 

1st Term 4.47E-6 - 2.25 -6.70E-4 - 175.13 

2nd Term -5.02E-5 - 950.09 5.35E-2 - 409.83 

3rd  Term 2.87E-3 - 973.39 -1.48E-1 - 558.66 

4th Term -7.13E-3 0.79 2716.65 1.02 - 1523.62 

5th Term - - - -1.75 - 2559.73 

6th Term - - - 4.36 - 33222.04 

7th Term - - - 4.40E-1 - 19383 

8th Term - - - 9.30E-6 0.07 7172.93 

Decay 

1st Term 1.66E-6 - 22.01 4.38E-5 - 114.02 

2nd Term 7.74E-6 - 534.76 -4.70E-2 - 448.43 

3rd  Term -1.24E-5 - 1076.35 2.30E-1 - 632.91 

4th Term 8.59E-6 0.74 3211.78 6.91 - 1476.77 

5th Term - - - -6.33 - 1352.64 

6th Term - - - -1.63 - 4858.33 

7th Term - - - 0.86 0.83 10162.65 
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        จากตารางท่ี 4.5 พบวา่เม่ือค่าความหนาแน่นของกบัดกัพาหะเพิ่มมากข้ึน จะทาํให้ค่าช่วงชีวิต

ของพาหะ (τr)  มีค่าลดนอ้ยลงและจากการสังเกตค่ากระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากฟิล์มบางของสารก่ึง

ตวันาํ SnS ท่ีอุณหภูมิต่างๆ จะพบว่า ค่ากระแสท่ีวดัได้จากฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS ท่ี

อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส จะมีการนาํกระแสไฟฟ้าไดดี้กว่าฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS2 ท่ี

อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เน่ืองจากค่าความตา้นทานของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS มีค่าตํ่า

กวา่ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS2 

ตารางที ่4.5  ค่าความหนาแน่นของพาหะประจุชนิดต่างๆ ท่ีไดจ้ากการวดัสภาพนาํไฟฟ้าเชิงแสงด้ือ

ร้ันของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ท่ีเคลือบอยูบ่นแผ่นฐานรองรับ ท่ี

เป็นแผน่กระจกสไลด์ โดยวิธีซลัเฟอไรเซชนั จากสารตั้งตน้ท่ีเป็นฟิล์มบางของโลหะ

ดีบุกท่ีเตรียมโดยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงแลว้นาํมาผ่านกระบวนการซัลเฟอไร

เซชนั โดยใชซ้ลัเฟอร์ปริมาณ 0.5 กรัม จากนั้นนาํเอาฟิล์มบางท่ีเตรียมไดไ้ปแอนนีล

ในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 300 และ 350 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 

นาที 

Decay Component 

No. of term 
Annealing Temperature 300 °C Annealing Temperature 350 °C 

IO (A) τd (s) σ t (cm-2 ) IO (A) τd (s) σ t (cm-2) 

1st Term 5.63E-06 22.01 2.29E+10 5.17E-06 114.02 2.17E+10 

2nd Term 4.35E-06 534.75 1.76E+10 4.83E-06 448.43 2.03E+10 

3rd Term 4.09E-06 1076.35 1.66E+10 4.68E-06 632.91 1.97E+10 

4th Term 3.37E-06 3211.78 1.37E+10 4.33E-06 1476.77 1.82E+10 

5th Term - - - 4.26E-06 1352.64 1.79E+10 

6th Term - - - 3.84E-06 4858.33 1.61E+10 

7th Term - - - 3.66E-06 10162.65 1.54E+10 

 

***หมายเหตุ       

แรงดนั (Va) = 30 โวลต ์

สภาพคลองพาหะ (µ)  ของ SnS = 20 ตารางเซนติเมตรต่อโวลต-์วินาที 

ท่ีกรณี 300 องศาเซลเซียส  l = 0.475 เซนติเมตร, w = 1.22 เซนติเมตร 

ท่ีกรณี 350 องศาเซลเซียส  l = 0.460 เซนติเมตร, w = 1.14 เซนติเมตร 


